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TD/TP 4: Résolution d'un systéme linéaire Ax=b

1. Probleme :

Soit un systeme linéaire Ax = b, ou A est une atcarré (n*n) et x et b des vecteur a n
composantedRésoudre le systeme Ax=b consiste a trouver leeuexx vérifiant le systeme.
Les méthodes classique (cramer devienne tres éentemps d’exécution des que n dépassé 4

(exp pour n =10 méthode cramer exige 3*@Perations).

2. Solution
Utilisation des méthodes numériques peuventdteetes comme la méthode de Gauss
3. Méthode De Gauss (Stratégie sans pivotation)

Pour résoudre le systeme linéaie, on le transfoemeun systéme triangulaire supérieur
équivalent. La matrice d'origine A est transfoar@n une matrice triangulaire supérieure

comme suit : [A, b] [A’, b’] .Ou A’ : est une mate triangulaire supérieure.

Etape 1 : élimination de Gauss
En supposant qug,, # 0, on posen;;, = Z—"‘ I=K+1............ n, puis on
kk

remplace la lignelPar la ligne kL= Li—m;; * Ly
Etape2 : remontée

C’est la phase de détermination de la solutiona@lweau systemgiangulaire supérieur, et

qui est tres simple a résoudre.

» Calcul déterminant (stratégie sans pivotation)

n

Det(A) = 1_[ a;i

i=1
4. Méthode De Gauss (Stratégie avec pivotation)
La méthodeGauss (sans pivotationy’applique lorsque tous les pivots ne sont pas. i il
peut s’avérer que ce ne soit pas le cas ou mémdegpivot soit trop petit ce qui peut

entrainer des erreurs d’arrondi importantes dacslizul




Afin de diminuer les risques d’incidents numériquies pivot choisi est le plus grand en
valeur absolue. Lorsque ce pivot est trouve, oecélfie les permutations nécessaires pour
faire apparaitre ce nouveau pivot a la place dei&n pivot.
v Pivot partiel : on choisit comme pivot I'élément,, tel quea,, = max|a;| (k <i
<n) et on permute les lignes r et k
v' Pivot total: on choisit comme pivot I'élément,,, tel quea,,, = max|a;;| (K <i; ]

<n) et on permute les lignes r et k puis les colsmeet k

Remarque a chaque permutation des colonnes les inconnuegehtde place

Calcul déterminant (stratégie avec pivotation)
n

pet(4) = (-1 | | a

i=1
ou p désigne le nombre de permutation (lignes lenoes)

Exercice 1

- Résoudre par la méthode de GAUSS (stratégiesaotation) le systéme linéaire suivant

6X+1Y+17=12

2X+4Y=0

1X+2Y+6Z2=6

Exercice 2

Utiliser I'algorithme de GAUSS (avec pivotation pelle, puis totale) pour résoudre les le
systeme linéaire suivant (le mettre sous la formeb) :

X1 +3Xo+X3=1
2X1+4Xo+4X3=2

X1+5Xo+6X3= -6
- Calculer le déterminant de la matrice A.



